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Введение 
 
Основной чертой современного развития эко-
номки является разработка и внедрение инноваци-
онных проектов. В условиях жесткой конкуренции, 
повышения значимости для потребителя таких не-
ценовых характеристик продукции и производства 
как качество, новизна, возможность в указанные 
сроки выполнить индивидуальный заказ, наблюда-
ется тенденция включения в число основных аспек-
тов успешного развития субъектов хозяйствования 
также такого фактора как сокращение длительности 
создания изделий. Создание новых технических 
систем, отвечающих этим тенденциям, является 
приоритетным направлением развития, позволяю-
щим сохранить и упрочить позиции украинских раз-
работчиков и производителей сложной техники на 
мировом рынке. 
 
1. Формулирование проблемы 
 
Из производственной практики известно, что 
большинство дефектов сложной технической про-
дукции вызваны недочетами при конструировании 
(на 50…70 %), ошибками технологии производства 
(на 20…30 %) и другими причинами, в основе кото-
рых лежат ошибочные или неквалифицированные 
решения персонала [1]. Устранение дефектов, со-
провождающих ошибочные решения,  существенно 
увеличивает стоимость и длительность проекта по 
разработке и освоению новых изделий, а также при-
водит к их моральному старению. 
На сегодня задача обеспечения эффективности 
разработок с учетом возможных ошибочных реше-
ний исполнителей, вызывающих необходимость 
работ по корректированию конструкторской и тех-
нологической документации, а также последующей 
доводки изделий решена недостаточно полно. Су-
ществующие исследования связаны, как правило, с 
этапом эксплуатации, в то же время отдельные ра-
боты в области эффективности проектов не учиты-
вают всего комплекса факторов, вызывающих необ-
ходимость дополнительных работ для достижения 
указанных в техническом задании характеристик 
изделий. Таким образом, разработка методов плани-
рования и управления проектами разработки слож-
ной  техники с учетом сопутствующих рисков, свя-
занных с человеческим фактором, является актуаль-
ной задачей. 
Исходя из вышесказанного, целью нашего ис-
следования стало сокращение сроков технической 
подготовки (ТПП) наукоемкого производства и за-
трат на ее проведение за счет создания системы 
управления и оценки сопутствующих рисков. 
 
2. Решение проблемы 
 
Для достижения цели были поставлены и реше-
ны следующие основные задачи: 
 Ю.Ю. Гусева 
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1. Анализ структуры возможных конструктор-
ско-технологических  рисков, связанных с ТПП, и их 
влияния на длительность работ по корректировке 
конструкторской и технологической документации 
и доводки готовых изделий до уровня, обусловленно-
го техническим заданием. 
В рамках решения данной задачи была проведе-
на декомпозиция факторов, вызывающих необходи-
мость доводочных работ, причем основой для такой 
декомпозиции послужили системный подход и ме-
тод дерева отказов. Выделены и определены кон-
кретные комплексы факторов, классифицированные 
по принципу деления их на технологические и кон-
структорские [2]. 
Разработан метод определения степени влияния 
каждого конкретного фактора на конечный резуль-
тат проекта. Совместное использование системного 
подхода, метода дерева отказов и методов теории 
нечетких множеств позволили определить величину 
влияния «элементарного» фактора на обеспечение 
технической характеристики в условиях нечетко 
заданных исходных данных. 
Предложена классификация дефектов в зависи-
мости от степени их влияния на конечный результат 
ТПП с разделением дефектов по зонам риска. Метод 
позволяет определить комплекс критических работ 
(факторов) и дефектов [2, 3]. 
2. Разработка методов оценки и управления рис-
ками, сопровождающими проект ТПП. 
Предложен метод оценки длительности ТПП 
объекта техники на начальных этапах проектирова-
ния, когда подробное временное планирование еще 
не проводилось и приходится использовать эксперт-
ные оценки. Отличительной особенностью предла-
гаемого метода является трудоемкость подготовки 
анкет, так как качество прогноза напрямую связано 
с качеством отображения взаимосвязей факторов 
риска и дефектов в анкетах экспертного опроса. В то 
же время при составлении таких анкет может быть 
использован опыт прошлых разработок. Достоинст-
вом предлагаемого метода является возможность 
его применения при минимальных исходных дан-
ных. После подготовки и составления анкет запол-
нение их и обработка данных не связаны с больши-
ми трудозатратами [3, 4]. 
В качестве второго метода предложено примене-
ние графов с возвратами при оценке длительности 
ТПП объекта техники. Информационной основой 
этого метода является база данных структурных 
элементов объекта проектирования (библиотека). 
Библиотека содержит типовые графы для каждого 
из компонентов объекта, а также информацию о 
характеристиках работ, составляющих графы и вы-
ступающих в качестве факторов риска принятия 
неверного решения (риска некомпетентности). 
Предложен механизм оценки степени вероятности 
возвратов на доработку с учетом личности исполни-
теля работ. 
Разработанный метод позволяет осуществлять 
управление длительностью ТПП сложных объектов 
техники с учетом вероятности возвратов на дора-
ботку  [5, 6]. 
Оба предлагаемых метода предполагают получе-
ние в качестве результатов рейтинга факторов по 
величине влияния на длительность процесса ТПП 
(списка критических по отношению к процессу до-
водки работ), который, в свою очередь, определяет 
последовательность и состав мероприятий по со-
кращению длительности ТПП. Таким образом, кон-
троль выполнения таких мероприятий также можно 
проводить в зависимости от влияющих факторов. 
Так, устранение негативного влияния одного из 
факторов может дать снижение длительности на x%, 
второго – на y%, третьего - на z%. Тогда величина 
снижения длительности доводочных работ по каж-
дому из факторов является индикатором общего 
сокращения длительности ТПП, отражающим ус-
пешность предпринимаемых действий. Общее со-
кращение длительности доводочных работ в таком 
случае составит (x + y + z)%. 
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3. Апробация результатов исследований. 
При применении предложенных методов может 
быть получена следующая информация: 
 характеристики длительности ТПП (ожидаемая 
величина длительности работ ТПП; ожидаемое пре-
вышение величины длительности ТПП над длительно-
стью «идеального варианта» ТПП; риск некомпетент-
ности исполнителей, определяемый как отношение 
ожидаемой длительности ТПП к идеальной); 
 перечень работ, упорядоченный по степени 
влияния последствий ошибки при выполнении работы. 
Применение разработанных методов на практике 
проводилось при реализации нескольких проектов. 
В частности, был проанализирован проект по разра-
ботке авиационного гидронасоса. Анализ выполнен 
при помощи разработанного метода, основанного на 
применении дерева отказов. Результатом анализа 
стало выделение комплекса наиболее опасных де-
фектов (с точки зрения длительности процесса до-
водки), соответствующего комплекса факторов с 
наибольшим влиянием на длительность ТПП, а так-
же оценка длительности возможных доводочных 
работ. Также проанализирован проект по разработке 
поршня автомобильного двигателя на основе метода 
с использованием графов с возвратами. Результатом 
применения метода стала оценка предполагаемой 
длительности доводочных работ по проекту, выде-
ление комплекса критических работ процесса до-
водки. Комплекс критических работ является осно-
вой для формирования рекомендаций по снижению 
длительности доводочных работ. 
Хорошее согласование прогнозных оценок с 
данными о выполнении проекта подтверждает дос-
товерность предложенных моделей и методов. 
 
Заключение 
 
Применение предложенных методов позволяет 
сократить потери финансовых и временных ресур- 
сов, вызванные увеличением фактической дли-
тельности проекта. За счет этого достигается по-
вышение эффективности использования ресурсов 
проекта. 
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